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Abstract 



The accelerometer is of the charge-compensated capacitive type. It is characterised in that it 
comprises two additional capacitive circuits (12a, 12b) intended to compensate for the effect 
of the stray capacitances of the accelerometric sensor (2). The two capacitive circuits are 
each connected by a first side to a mobile electrode (9) of the sensor (2) and, by a second 
side, to switchable supply means, so that the two capacitiv e circ uits are charged and 



discharged in phase opposition with the capacitive sensor. 
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@ Dlspositif 



de mesure d'une force. 

@ L'acc6lerometre est du type capacitif a compensation 
dScharge. II est caracterisd en ce qirll comporte deux cir- 
cuits capacitifs (12a, 1 2b) supplemental res destines a com- 
penser I'effet des capacites parasites du capteur accetero- 
metrique (2). Les deux circuits capacitifs sont connected 
chacun par un premier c6t6 a I'electrode mobile (9) du cap- 
teur (2) et par un deuxieme cdte a des moyens d'alimenta- 
tion commutable, de maniere a ce que les deux circuits ca- 
pacitifs se chargent et se dechargent en opposition de 
phase avec le capteur capactitif. 
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DISPOSITIF DE MESURE D'UNE FORCE 

La presente invention concerne un dispositif de 
mesure d'une force telle que par exemple une force 
d'inertie correspondant k une acceleration du dispositif. 
Plus pr6cis6ment, l 1 invention concerne un tel 
5 dispositif de mesure dans lequel la force raesur^e agit sur 
une lame suspendue eiastiquement et formant l'une des 
armatures de deux condensateurs. 

On connait de nombreux dispositifs de mesure 
correspondant h la definition ci-dessus. Parmi ces 

10 dispositifs, 1* invention concerne plus particulierement 
les dispositifs du type dit tt k compensation de charge". 

Un tel dispositif de mesure est d£crit dans un 
article paru dans la revue "Sensors and Actuators" A21-A23 
(1990), pages 278 k 281 et dont les deux auteurs sont H. 

15 Leuthold et 1'auteur de la presente invention. 

Le dispositif d£crit dans ce document ant£rieur 
comprend un capteur capacitif dans lequel une lame 
suspendue eiastiquement forme 1' armature mobile de deux 
condensateurs. Ladite lame etant pr£vue pour se d£placer 

20 lorsqu'elle est soumise h une force dont on desire 
connaitre 1* intensity, de mani&re & faire varier les 
capacit^s des deux condensateurs. Le dispositif de mesure 
comprend encore des moyens eiectroniques pour fournir en 
sortie une tension qui est fonction des deux capacit£s et 

25 qui est done representative de la position de ladite lame 
mobile. C'est en raison du mode de f onctionnement 
particulier desdits moyens eiectroniques, que ledit 
dispositif est dit "h compensation de charge". Nous allons 
maintenant decrire ce mode de f onctionnement . 

30 La figure 1 represente de facon schematique un 

exemple de capteur capacitif connu et apte a fonctionner 
dans le dispositif decrit dans 1' article susmentionne. Ce 
capteur comprend une lame mobile 9 prise en sandwich entre 
deux electrodes fixes 3 et 5, un espace etant menage entre 
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ohacune dee electrode. 3.5 et la lame .» * 9 pour 
permettre a celle-d de ee dfcOacer eon. effet d une 
Lee. La premiere tetrode fixe 3 et la lame »brU I 
foment eneemble un prefer condeneateur de capacitl W. 

5 M lame mobile 9 tome egalement aveo la deu^eme 
electee fixe 5 on deuxieme ^ ^ 

C(b). En position de repoe, e'est a dire en 
Jul. force, la lame mobile 9 se trouve a one mem 
distance do de chacune dee dlectrodee 3 et 5. Bn euppoaant 

,0 gu. lee deux condonaateura ee comportent comm. dee 
SenLteure plan, on obtient la relation .uivante en re 
U defacement dd de la lame mobile 9 hors 
a . i9 uilibre eoue 1'effet d'ane force, et lee 
capacity C(a) et C(b) . 

15 r - C 

Ad C <*> (b> 



do C (a) * C (b) 



si Von place les deux electrodes fixes 3 et 5 du 
capteur capacitif a deux potentiels differents not^s 
,0 "Ipectivelt vo et -VO, des charges notees Q(a) et Q(b) 
0 irectiv-nt vont s-accumuler dans les a™ d 
- condensateurs. L a ^ ^ ^uant l la^ 
r61e d' armature pour le premier « 

deneateur, ea premiere face porter, une <*™ ™ 
25 alore gne ea denxieme face portera eamultanement one 
cnarge Q<bl . L. charge totale portee par la lam. mobrle 9 
STa don .gale a Q<b.-0(.l. - plue. la difference entre 
char,.. Q(a. «.W - d W x cond.neat.ur. d,P»d d 
potontiel electroatatigue vm auguel ee trouv. 1. lame 
30 selon la relation: 

: AQ = Q(a, - QCb, = C (a , <™ - Vm, - C (b , (Vo + Vm) 
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(pour obtenir cette relation on a fixe le zEro du 
potentiel a mi-chemin entre les potentiels des deux 

electrodes fixes) . 

La relation ci-dessus nous permet de determiner que 
la charge totale Q(b) - Q(a) portee par la lame mobile 9 
sera nulle lorsque: 



10 



vm 



C (a) " G (b) 

c , a , ♦ c (b, 



. yo 



Les moyens electroniques decrits dans 1' article cite 
plus haut fonctionnent en ajustant toujours le potentiel 
vm de la lame mobile , 9 de maniere k annuler tout 
Ecoulement de charges de ou vers celle-ci, et done k 
maintenir nulle sa charge totale. C-est en vertu de ce 
15 mode particulier de fonctionnement que les dispositifs de 
ce type sont dit "a compensation de charge". 

. comme on peut s'en rendre compte d'apres les 
relations donnees plus haut. la tension Vm que les moyens 
Electroniques d'un dispositif a compensation de charge 
20 produisent et fournissent en sortie, presente 1-avantage 
de dependre de facon lineaire du deplacement Ad de la lame 
mobile. 

En raison des derives inevitables dans les moyens . 
Electroniques, le precede selon lequel fonctionne le 
25 dispositif doit comprendre, peu.de temps avant la mesure 
proprement dite, une etape pendant laquelle une tension 
nulle est etablie entre la lame mobile 9 et les Electrodes 
fixes 3 et 5 de maniere a decharger completement les deux 
condensateurs. 

30 Les deux Electrodes fixes 3 et 5 peuvent ensuite 

pendant une Etape ultErieure du procEdE. Stre mises sous 
tension. Si la lame mobile s" est dEplacEe depuis 1' Etape 
de mise sous tension prEcEdente, cette nouvelle mise sous 
' tension produit un ecoulement de charges k partir de ou 
35 vers la lame mobile et cet Ecoulement est intEgrE par les 
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moyens Electroniques pour determiner la correction qu'il 
faut apporter au potentiel Vm de la lame mobile 9 pour 
neutraliser 1 ' Ecoulement de charges et done maintenir 
sensiblement nulle la charge de la lame mobile 9. 
5 Pour obtenir une mesure quasi-continue de la 

position de la lame mobile, les moyens Electroniques 
op&rent de facon cyclique, une premiere 6 tape de mise k 
z£ro de la tension entre les Electrodes pr£c£dant chaque 
fois une deuxi&me Etape de mesure et de compensation de la 
10 charge. Cette mani&re de procEder fournit une mesure 
<§chantillonn£e de V intensity de la force agissant sur la 
lame mobile. 

Un tel dispositif prEsente des dEfauts. En effet, un 
tel capteur capacitif comprend toujours, ne serait-ce 

15 qu'en raison de la presence de moyens de connexions 
destines k relier le capteur aux moyens Elect roniques, des 
capacites parasites, qui sont dEsignEes ci-aprEs Cp(a) et 
Cp(b) et dont la valeur ne depend pas sensiblement de la 
position de la lame mobile 9. La capacity rEelle d'un 

20 condensateur du capteur capacitif est done Egale k la 
somme de sa capacity idEale C et de sa capacity parasite 
Cp, et dans ces conditions, la tension vm fournie en 
sortie du dispositif de mesure sera donnEe par la 
relation: 

25 

vm C (a) - C (b) + ^(a) - C P(b) 
m " C (a) + C (b) + + ^(bl 

Comme on peut s'en rendre compte, le potentiel Vm 
fourni en sortie du dispositif ne depend plus de facon 
30 linEaire du dEplacement Ad de la lame mobile 9 hors de sa 
position d'Equilibre et par consequent le signal Vm n'est 
plus non plus directement proportionnel k la force 
mesurEe. Ce comportement non linEaire du dispositif 
complique considErablement 1 ' interpretation des mesures. 
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Si le capteur capacitif est de construction 
sensiblement symetrique, les deux capacit£s parasites 
Cp(a) et Cp{b) seront sensiblement <§gales et la tension Vm 
sera donn£e par: 

5 

c - c 
Vm = - |b > - 

C (a, + C (b) + 2 °P 

Cette derni&re expression montre que les capacit£s 
parasites ont pour effet de faire baisser le gain du 

10 dispositif de mesure. Cette derni&re caract£ristique 
constitue un deuxi&ne inconvenient qui peut etre g§nant 
m§me dans des applications qui ne n£cessitent pas une 
r£ponse lin£aire du dispositif. 

La prdsente invention a pour but de remddier aux 

15 inconv£nients de l'art ant£rieur. A cet effet, elle 
fournit un dispositif de mesure d'une force, notamment 
d'une force d'inertie correspondant h une acceleration, 
comprenant , 

un capteur capacitif comportant deux 

20 condensateurs, une premiere armature de chacun desdits 
condensateurs ' 6tant relive eiectriquement aux m§mes 
premier moyens de connexion, et des deuxi&mes armatures 
desdits condensateurs <§tant relives respect ivement k des 
deuxi&mes et k des troisi&mes moyens de connexion, ladite 

25 premiere armature d'au moins un desdits condensateurs 
etant en outre form^e par une lame mobile suspendue 
eiastiquement et susceptible d'etre soumise h ladite force 
de mani&re a faire varier la capacity d'au moins un 
desdits condensateurs, ledit dispositif de mesure 

30 comprenant encore, 

des premiers moyens d 1 alimentation en tension 
pour dans une premiere 6tape amener lesdites deuxidmes 
armatures au potentiel desdites premieres armatures de 
mani^re oi d£charger lesdits condensateurs, et pour dans 

35 une deuxi£me <§tape porter chacune desdites deuxi&mes 
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armatures k un potentiel different pour permettre la 
mesure, ledit dispositif de mesure comprenant encore/ 

des moyens de mesure et de compensation de charge 
pour fournir une tension qui est employee d'une part comme 
5 signal de sortie repr^sentatif de ladite force, et qui 
d' autre part est utilis6e pour maintenir lesdites 
premieres armatures k un potentiel tel que le courant 
circulant par lesdits premiers moyens de connexion durant 
ladite deuxi&me 6tape soit sensiblement nul, 

10 ledit dispositif de mesure 6tant caract£ris<§ en ce 

qu'il comporte encore 

une paire de circuits capacitifs connect6s chacun 
par un premier c6t£ auxdites premieres armatures est. par 
un deuxi&me cot£ k des deuxi&nes moyens d' alimentation en 

15 tension pour pendant ladite premiere £tape porter ledit 
deuxi&me c6t£ de chaque circuit capacitif k un potentiel 
different pour charger ledit circuit capacitif, et pour 
pendant ladite deuxifeme 6tape amener lesdits deuxi&ues 
c6t<§s au potentiel desdites premieres armatures pour 

20 d^charger lesdits circuits capacitifs. 

Grace k ces caract<§ristiques, 1 ' enchainement des 
dtapes de charge et de ddcharge desdits circuits 
capacitifs se ddroule sensiblement k contre-phase, c'est- 
a-dire en opposition de phase, avec 1 ' enchainement des 

25 Stapes de charge et de d^charge desdites armatures du 
capteur. Ainsi, on peut dire que la paire de condensateurs 
formant le capteur et la paire de circuits capacitifs sont 
charges en alternance, de sorte que si les capacit^s des 
deux circuits capacitifs sont choisies respectivement 

30 6gales aux deux capacit£s parasites du capteur, la 
quantity de charges lib£r£es au passage de la premiere 
<§tape k la deuxieme par la d£charge des circuits 
capacitifs sera £gale a la quantite de charges absorb£es 
durant cette m§me transition pour charger les capacit£s 

35 parasites. La presence des deux . circuits capacitifs permet 
done de compenser I'effet des capacit£s parasites et 
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notamment de supprimer la non-lin<§arit:<§ du dispositif de 
me sure. 

De facon avantageuse le dispositif de mesure selon 
1 ■ invention est en outre pr£vu pour permettre de 
5 seiectionner la valeur de la capacity desdits circuits 
capacitifs. 

Comme nous I'avons deja dit plus haut, un des effets 
des capacit6s parasites et de faire diminuer le gain du 
dispositif de mesure. La presence des circuits capacitifs 

10 permettant comme on l'a vu de compenser l'effet des 
capacites parasites, elle permet egalement d'eiiminer la 
diminution du gain. En choisissant les capacites des deux 
circuits capacitifs plus grandes que les capacites 
parasites, on a de plus la possibility d'augmenter le gain 

15 k volonte. Toutefois, si on opte pour cette derni£re 
solution, la r^ponse du dispositif ne sera plus lindaire. 

Finalement en choisissant les capacites des deux 
circuits capacitifs de valeur in<§gale, on peut ajuster k 
volonte le d^calage du zero du dispositif de mesure. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 

apparaitront a la lecture de la description d<§taill£e qui 
va suivre, donn^e uniquement k titre d'exemple et faite en 
se r£f6rant aux dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est un schema de principe d'un 

25 capteur d' acceleration capacitif classique; 

la figure 2 est un schema du circuit eiectronique 
d'un mode de realisation du dispositif de mesure d'une 
force selon la pr6sente invention; 

La figure 2 repr£sente un mode de realisation du 
dispositif de mesure d'une force selon 1' invention. Ce 
dispositif d£sign£ g£n6ralement par la reference .1 est 
constitue essentiellement par le circuit eiectronique du 
dispositif de mesure d'une force qui est d£crit dans 
1" article de H. Leutold et F. Rudolf dans la revue Sensors 
and Actuators, A21 - A23 (1990) 278-281, d£j& cite dans le 
preambule de la presente demande. L' ensemble des elements 
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constituant ce circuit 61ectronique connu est entour£ par 
un cadre en traits interrompus r6f6renc6 11 sur la figure 
2. A ce circuit £lectronique connu en soi, est associ£e 
une paire de circuits capacitif s 12a, 12b selon la 
5 pr£sente invention. Ces deux* circuits capacitifs 
comprennent notamment chacun deux commutateurs (r£f6renc£s 
respectivement 15a, 17a et 15b, 17b) et un condensateur 
(r6f6renc£ 19a et 19b respectivement) . 

Le fonctionnement de 1' ensemble des <§l<§ments du 

10 circuit qui sont d<§sign<§s globalement par la r6f6rence 11 
ne sera pas d£crit en detail puisqu^il est connu. Ces 
61£ments constituent ensemble un circuit £lectronique cl 
compensation de charge associ6 k un capteur capacitif 2. 
La fonction de ce circuit £lectronique est de maintenir la 

15 lame mobile 9 qui constitue une armature de chacun des 
deux condensateurs du capteur 2, k un potentiel Vm telle 
que la charge totale port£e par la lame mobile soit 
sensiblement nulle. Ce potentiel Vm est repr6sentatif de 
la force agissant sur la lame mobile 9 et il est fourni 

20 comme signal utile en sortie du circuit 61ectronique 11. 
Pr£cisons que le circuit 61ectronique ci-dessus fonctionne 
selon un mode cyclique, chaque cycle ou p£riode de celui- 
ci se subdivisant essentiellement en une premiere et 
deuxi&me 6tape. C*est en particulier durant la deuxi&me 

25 6tape que le potentiel Vm auquel est maintenu la lame 
mobile 9 est d6fini pour le cycle suivant. 

L ' enchainement des deux Stapes du cycle se d6roule 
essentiellement de la facon suivante ; durant la premiere 
etape du cycle le potentiel Vm de la lame 9 demeure 

30 constant et les deux commutateurs 23a et 23b sont ferm£s. 
Dans ces conditions les deux condensateurs du capteur 
capacitif 2 sont d6charg£s et leurs armatures se trouvent 
toutes au potentiel Vm correspondant a la tension en 
sortie du circuit 6 lectronique . 

35 Dans la deuxi&me <§tape h 1' inverse de la premiere, 

les interrupteurs 23a et 23b sont ouverts et les 
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interrupteurs 21a et 21b sont ferm6s, ce qui a pour effet 
de placer les armatures ext£rieures du capteur capacitif 
respectivement au potentiel Vo et -vo. Dans ces 
conditions, les deux condensateurs du capteur capacitif 
5 sont sounds respectivement gl des tensions de valeur (Vo - 
Vm) et (Vo +Vm) . Sous 1' effet de ces tensions, les deux 
condensateurs du capteur capacitif se chargent, le courant 
de charge circulant k cette occasion entre le circuit 
£lectronique 11 et la lame mobile 9 du capteur capacitif 2 

10 est int£gr6 dans un condensateur 27 et entraine la 
production par le circuit 61ectronique 11 d , une tension de 
correction qui a pour effet de d£finir une nouvelle 
tension Vm pour le cycle suivant. 

Comme nous l'avons dejci dit, le schema de la figure 2 

15 comprend encore deux circuits capacitif s destines k 
compenser 1' effet des capacit<§s parasites qui sont 
presentes dans les capteurs capacitif s connus en g£n£ral, 
et dans le capteur capacitif 2 de la figure 2 en 
particulier. 

20 Les deux condensateurs 19a et 19b des deux circuits 

capacitifs ont, comme on I'a d6j& dit, pour fonction 
principale de compenser 1' effet qu'ont les capacit£s 
parasites du capteur sur la determination du potentiel Vm. 
Une premiere armature de chacun de ces condensateurs 19a 

25 et 19b est relive dlectriquement k la lame mobile 9 du 
capteur capacitif 2. La deuxi&me armature d'un premier 
condensateur 19a est relive par 1 1 interm<§diaire d'un 
commutateur 15a k une borne d' alimentation positive Vo, 
alors que la deuxi&ne armature de l 1 autre condensateur 9b 

30 est relive par 1 ' interm^diaire d'un commutateur 15b k une 
borne d* alimentation negative -Vo. Finalement une derni&re 
ligne de transmission relie la deuxifeme armature de chacun 
des condensateurs 19a et 19b l'un a 1' autre par 
1 ' intermediaire des deux commutateurs 17a et 17b. 

35 Conform£ment k la configuration des connexions qui 

vient d'etre d£crite, on voit que la premiere armature de 
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chaque condensateur 19a et 19b est maintenue au potent iel 
Vm tout corarae la lame mobile du capteur capacitif 2 auquel 
elle est relive. Durant la premiere 6tape du cycle, les 
commutateurs 15a et 15b sont ferm6s alors que les 
5 commutateurs 17a et 17b sont ouverts. Dans ces conditions, 
le premier condensateur 19a se trouve charge et sounds k 
une tension de valeur (Vo -Vm) , alors que le deuxi&me 
condensateur 19b est dgalement charg6 et soumis k une 
tension de valeur (Vo +Vm) . Durant la deuxi&ne (§tape k 

10 1' inverse, les commutateurs 15a et 15b sont ouverts alors 
que les commutateurs 17a et 17b sont ferm<§s. Dans ces 
conditions, la deuxi&me armature de chaque condensateur 
19a, 19b se trouve au potentiel Vm et les condensateurs 
19a, 19b sont compl&tement d£charg£s. De plus le moment 

15 auquel les condensateurs 19a et 19b se d<§chargent 
correspond au moment ou les deux condensateurs du capteur 
capacitif 2 se chargent. 

La somme des charges contenues dans les premieres 
armatures des condensateurs 19a, 19b durant la premiere 

20 £tape est donn£e par la formule d6jk cit6e dans 
1' introduction : 

AQ = Q ( a) - Q(b) = CC( a ) (Vo - Vm) - Cc (b ) (Vo + Vm) 

25 C'est cette charge AQ qui est disponible pour etre fournie 
k la lame mobile 9 lors du passage de la premiere £tape k 
la deuxi£me <§tape. Si les capacit6s Cc(a) et Cc(b) des 
condensateurs 19a et 19b sont £gales aux deux capacit£s 
parasites Cp(a) et Cp(b), le circuit capacitif selon 

30 1* invention compensera exactement l'effet des deux 
capacit£s parasites. 

Selon une caract£ristique avantageuse de 1' invention, 
les deux circuits capacitifs 12a et 12b comprendront 
chacun une plurality de condensateurs relics les uns aux 

35 autres par 1 ■ interm£diaire d'une plurality de liaisons 
pr§vues chacune pour etre plac£es soit dans un 6tat ouvert 
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soit dans un £tat femu§. CrSce h cet arrangement, il sera 
possible de s§lectionner la valeur de la capacity de 
chacun des circuits capacitifs 12a et 12b en placant 
s^lectivement certaines liaisons dans leur 6tat ouvert et 
5 d'autres dans leur <§tat ferm6. Ces types de connexions 
sont bien connus de l'homme du metier, ils peuvent 
comprendre un fusible ou un commutateur etc., et ils 
permettent de r<§aliser soit des circuits dont la capacity 
est ajust^e une fois pour toute, soit des circuits dont la 
10 capacity est rdglable par 1 * utilisateur de 
1 ' acc£ 16romfetr e . 
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REVENDICAT IONS 

1. Dispositif de mesure (1) d'une force et notamment 
d'une force d'inertie correspondant k une acceleration, 
comprenant , 

- un capteur capacitif (2) comportant deux 
5 condensateurs, une premiere armature (9) de chacun desdits 

condensateurs 6tant relive <§lectriquement aux m§mes 
premiers moyens de connexion, et des deuxi&mes armatures 
(3, 5) desdits condensateurs £tant relives respectivement 
k des deuxi&nes et k des troisi&nes moyens de connexion, 

10 ladite premiere armature d'au moins un desdits 
condensateurs 6tant en outre form£e par une lame mobile 
(9) suspendue 61astiquement et £tant susceptible d'etre 
soumise k ladite force (8) de mani&re k faire varier la 
capacity (C( a )r C(b)) d'au moins un desdits condensateurs, 

15 ledit dispositif (1) de mesure comprenant encore : 

- des premiers moyens d* alimentation en tension pour, 
dans une premiere 6tape, amener lesdites deuxi&mes 
armatures (3, 5) au potentiel (Vm) desdites premieres 
armatures (9) de mani&re k d<§charger lesdits 

20 condensateurs, et pour, dans une deuxi&me <§tape, porter 
chacune desdites deuxi&mes armatures (3, 5) k un potentiel 
different (Vo, -Vo) pour permettre la mesure, ledit 
dispositif de mesure (1) comprenant encore 

- des moyens de mesure et de compensation de charge 
25 (2) pour fournir une tension (Vm) qui d'une part est 

employee comme signal de sortie repr£sentatif de ladite 
force, et qui d' autre part est utilis£e pour maintenir 
lesdites premieres: armatures (9) k un potentiel tel que le 
courant circulant par lesdits premiers moyens de connexion 
30 durant ladite deuxi&me £tape soit sensiblement mil, 

ledit dispositif de mesure <§tant caract6ris(§ en ce 
qu'il comporte encore 

- une paire de circuits capacitifs (12a, 12b) 
connects chacun par un premier cot<§ auxdites premieres 
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armatures (9) et par un deuxi^me c6t6 & des deuxifemes 
moyens d' alimentation en tension pour pendant ladite 
premifere £tape porter ledit deuxifeme cot6 de chaque 
circuit capacitif (12a, 12b) k un potentiel different (Vo, 
5 -Vo) pour charger ledit circuit capacitif, et pour, 
pendant ladite deuxi£me 6tape, amener lesdits deuxiemes 
cot6s au potentiel (Vm) desdites premieres armatures pour 
d^charger lesdits circuits capacitifs (12a, 12b) . 

2. Dispositif de mesure d'une force selon la 
10 revendication 1, caract£ris6 en ce que ladite lame mobile 

(9) forme ct la fois ladite premiere armature du premier et 
du deuxi&me condensateur. 

3. Dispositif de mesure d'une force selon la 
revendication 1, caract£ris£ en ce qu'il est pr£vu pour 

15 permettre de selectionner la valeur de la capacity (CC( a )/ 
CC(b) desdits circuits capacitifs (12a, 12b) ♦ 

4. Dispositif de mesure d'une force selon la 
revendication 1, caract6ris£ en ce que chacun desdits 
circuits capacitifs (12a, 12b) comporte aux moins un 

20 condensateur (19a, 19b) . 

5. Dispositif de mesure d'une force selon la 
revendication 1, caract6ris6 en ce que chacun desdits 
circuits capacitifs (12a, 12b) comporte une plurality de 
condensateurs relics en parallele. 

25 6. Dispositif de mesure d'une force selon la 

revendication 1, caract£ris£ en ce que lesdits premiers 
moyens d ' alimentation en tension comportent des 
commutateurs (21a, 23a, 21b, 23b) pour pendant ladite 
premiere £tape relier entre elles lesdites deuxi&mes 

30 armatures (3, 5), et pendant ladite deuxi&ne £tape relier 
lesdites deuxiemes armatures (3, 5) respectivement ct une 
borne d' alimentation positive (Vo) et k une borne 
d' alimentation negative (-Vo) . 

7. Dispositif de mesure d'une force selon la 

35 revendication 6, caract£ris6 en ce que lesdits deuxiemes 
moyens d ' alimentation en tension comportent des 
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commutateurs (15a, 17a, 15b, 17b) pour, pendant ladite 
premiere 6 tape, relier lesdits deuxi&mes cot6s desdits 
circuits capacitifs (12a, 12b) respectivement h une borne 
d' alimentation positive (Vo) et h une borne d' alimentation 
negative (-Vo) , et, pendant ladite deuxieme <§tape, relier 
entre eux lesdits deuxi&mes cot£s. 
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